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Geuierbliche Geschirrspulmascnine mit Ularmepumpe, d a - 
d u r c h g e k e h n z e i c h.'n e t , da3 die Erwarmung 
und Ularmhaltung des UJaschujassers, die Erwarmung des Nachspiil- 
uassers und.'die Trocknung des Geschirrs mit Mitteln der Ularme- 
pumpe vorgenommen uird. 

Geuerbliche Geschirrspulmaschine mit Ularmepumpe nach Anspruch 1, 
dadurch g e k s n n z e i c h n e t , daB die, an den 
Wirmeaustauschf lachen des Uerdampf ers (151) der Ularmepumpe (15) 
vorbeistromende Luf.t entlang der Geschirrauslauf bahn (6), ent- 
gegengesetzt zur Geschirrlauf richtung, angesaugt uird. 

Geuerbliche Geschirrspulmaschine mit Ularmepumpe nach Anspruch 2, 
g eke n n z e i c h n e t d u r c h die Anardnung eines 
Luftfuhrungstunnels (7) im Bereich der Geschirrauslauf bahn (G). 

Geuierbliche Geschirrspulmaschine mit Ularmepumpe nach Anspruch 3, 
- g e k e n n z e i c h n e t d u r c h Luf tleitelemente (9) 
im AuslaUfbereich (5, 6) der Geschirrspulmaschine* 

. Geuerbliche Geschirrspulmaschine mit Ularmepumpe nach Anspruch 1, 
Oder einem der folgenden, d a d u r c h g e k e n n z e i c h - 
n e:t daB die Durchlauf of f nung in der Geschirrspulmaschine zuii 
schen Nachspulzone (4) und Luf tansaugschacht (8) durch einen 
Luftstrahl (10) abgeschirmt ist. 1 3 0 0 49/01 93 
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6. Geujerbliche Geschirrspulmaschlne mit LJarmepumpe nach Anspruch 5, 
d a d u r c h g e k e n n z el c h n at , daB der Luft- 
strahl (10) schrag nach Innsn zur Nachspulzane: (4) gerichtet ist. 

7. Gewerbliche Geschirrspuimaschine mit liiarmepumpe nach Anspruch 6, 
d a d u r c h gekennzeichne t , daB der Strahl- 
tuinkel eC zuischen 30 und 75° betragt. 

B. Geuerbliche Geschirrspulmaschlne mit bJarmepumpe nach Anspruch 1, 
Oder einem der AnspruchE 2 bis 7, d a d u r c h g e k e n n - 
zeichnet , daB die Erwarmung des IMachspulujassers in 
drei Stufen geschieht. 

9. GeuieFbliche Geschirrspulmaschlne mit Ldarmepumpe nach Anspruch a, 
gekennzeichnet durch die Anordnung eines 
Unterkuhlers (156) Fur die erste Erwarrnungsstuf e, durch die Vor- 
schaltung eine& vom IMachspulbjasser durchf lossenen Webenkonden- 
satars (15if) vox den ajaschuasserdurchf lossenen Hauptkondensator 
(155), fur die zweite Erwarmungsstufe und durch die Anordnung 
eines Erhitzers (153) zuischen Kompressor (152) und Nebenkanden- 
satar (15*0, fur die dritte Eruarmungsstufe des Nachspuluiassers* 

10. Gewerbliche Geschirrspuimaschine mit liiarmepumpe nach Anspruch 1, 
oder einem der Anspruche 2 bis 9, g e k e n n z e i c h n e t 
dure h einen vom Wachspulujasser durchf lossenen Lufter- 
uarmer (71)' zur Uaruarmung der Luft vor dem Eintritt in den 
Luftfuhrungstunnel (7). 
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Geuerbllche Geschlrrspulmaschine mit bJarmepumpe .nach Anspruch 10, 
g e k e n n z..e i c h n e t d u r c h eine Untertsilung des 
vam. IMachspulwasser durchf lossenen IMebenkondensators (154), in 
zuiei wasserseitig getrennte TeilE. 

Geuerbliche Geschirrspulmaschine mit lilarmepumpe nach Anspruch 11, 
dad a r c h g e k e n n z e i 'c h n e t , daS das Nachspul- 
wasser zunachst dsn Unterkuhler (156), dann den ersten Teil des 
Nebenkondensatars (154) , sodann den Luf teruiarmer (71), anschlies- 
send dsn zujeiten . Teil dE.s IMebenkcndensatars (154) und schlisBlich 
den Erhitzer (153) durchstramt. 
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Stierlen-Maquet Aktiengesellschaf t , Kehler-StraSe 31, 7550 Rastatt 

9. Mai 1980 

Patentanmeldung mit Gebrauchsmusterhilf sanmeldung: 
"Gewerbliche Geschirrspulmaschine mit Warmepumpe" 



Die Erfindung betrifft eine gewerbliche Geschirrspulmaschine mit 
lilarmepumpe, bei welcher unter Verzicht auf konventionelle Hei- . 
zungen die Erwarmung und UJarmhaltung des Ulaschiuassers, die Er- 
warmung des IMachspulwassers und die Trocknung des Geschirrs der 
lilarmepumpe vargenammen luerden.* 

GraBe gewerbliche Geschirrspulmaschinen haben einen Energiebe- 
darf van 90 bis 150 und mehr Kill, woven etua 95% als Heizenergie 
benatigt luerden. Die gesamte, in die Maschine hineingesteckte 
Energie geht als wertlase, umujeltbelastende Anergie verlcren.- 
Da aber der grS3te Teil der Heizenergie bei relativ niedrigem 
Temperaturniveau benatigt uird, bietet sich der Einsatz der 
lilarmepumpe zur UJarmeruckgewinnung an. 

Es sind bereits gewerbliche Geschirrspulmaschinen bekannt, bei 
welchen der aus der Maschine austretende liJasserdampf , zusammen 
mit der van Maschine und Geschirr an die Raumluft abgegebenen 
fuhlbaren hJarme, mit Hilfe der liiarmepumpe zur Eraiarmung und 
lilarmhaltung des, mit etwa 330 H benStigten klaschwassers, souiie 
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zur Vorwarmung des NacHspQluiassBrs, genutzt uerden. Bei alien 
diesen Maschinen konnte bisher auf konventionelle Zusatzhei- 
zungen fur das, mit etwa 36D K verlangte Nachspulwasser und 
fur die Luf teruarmung in den Trocknungszanen, wenn solche 
wegen zu kurzer Auslauf bahnen erfarderlich war en, nicht ver- 
zichtet werden. 

Die -Erf indung hat sich zur Aufgabe gestellt, zugleich mit 
vermehrtem Energieruckgeujinn auch das IMachspuluasser auf die 
erf arderliche Temperatur zu bring en, die Geschirrtrocknung ohne 
Aufheizung der Tracknungsluf t zu v/erbessern, bzui. bei natwen- 
diger Aufheizung diese mittels der lilarmepumpe zu erreichen. 

Gelost uiurde diese Aufgabe durch eine dreistufige Aufheizung 
des Nachsptiluiassers, durch eine besondere Luftf uhrung der, zur 
bJarmeabgabe herangezagenen Raumluft und durch einen, vcm Nach- 
spulwasser durchf lossenen Luf terwarmer. 

1m Nachf glgenden wird die Erf indung an Hand der Figuren 1 bis 5 
beschrieben: 

Fig, 1 zeigt den Energief luB einer geiuerblichen Geschlrrspul- 
maschirie ohne Warmepumpe. 

Fig. 2 zeigt den Energief luB einer bereits bekannten gewerblichen 
Geschirrspulmaschine mit Warmepumpe zur Ularmhaltung des 
-Uaschiuassers und Vorujarmung des Nachspuluiassers. 
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Fig. 3 zeigt den EnergiefluB der erf indungsgemaBen geajerblichen 
Geschirrspulmaschine mit Uiarmepumpe zur Liarmhaltung des 
Waschuassers und zur Aufheizung des IMachspuluiassers ohne 
Zusatzheizungen . 

Fig. ist ein schematisch gezeichneter Langsschnitt zu der er- 
f indungsgemaBen gewerb lichen Geschirrspulmsachine mit 
Idarmepumpe. 

Fig. 5 ist ein Funktiansschema der erf indungsgemaBen lilarmepumpe 
fur eine gewerbliche Geschirrspulmaschine. 

Aus dem Energief luBbild fur die geuerbliche Geschirrspulmaschine 
ohne Idarmepumpe (Fig. 1) ist zu erkennen, daB sich der mit 100% 
angesetzte Energiebedarf EB der Geschirrspulmaschine zusammen- 
setzt aus: 5% Energiebedarf der Geschirrspulmaschinenmotore 
(Pumpenmctore, Transportmotcre), aus kU% Heizenergiebedarf hM 
fur die Liarmhaltung des LJaschujassers und 55% Heizenergiebedarf 1MB 
fur die Aufheizung des IMachspulujassers. Auf der Energieabf luB- 
seite betragt entsprechend der zulaufenden Nachspulwassermenge 
der Energieverlust Aid durch das' Abuasser 25%. Die Raumbelastung 
RB mit Abwarme aus der Geschirrspulmaschine, bestehend aus Was- 
serdampf und f uhlbarer tdarme, macht 75% aus und muB mit luf tungs- 
technischen MaBnahmen beseitigt werden. 

Bei der bekannten Geschirrspulmaschine mit Uarmepumpe nach Fig. 2 
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werden 65% des Gesamtenergiebedarf es EB als UJarmepumpenleistung 
UP von der Uarmepumpe geliefert, von denen allerdings 15% in 
Form von Exergie fur den Energiebedarf UM der hJarmepumpenmatore 
zugef uhrt tuerden mussen. Per Exergieanteil BM Fur die Motore 
der Beschirrspulmaschine bleibt mit 5% unverandert. Die er- 
f orderliche Heizenergie LJH mit **□% fur die Warmhaltung des Qjasch- 
ujassers und 25% von der Heizenergie NH fur das Nachspuluasser 
ubernimmt die Uarmepumpe, so daB nur noch 30% Exergie fur die 
Restaufheizung des Nachspulujassers erforderlich sind. Im Ener- 
gieabfluB bleibt der Anteil ALJ des Abwassers mit 25% gleich, 
wahrend die Raumbelastung RB auf 25% verringert wird. Der 
Energieruckgewinn RB durch die Llarmpumpe betragt 50%. 

Das Energief luBbild Fig. 3 zu der, nach der Erfindung ausge- 
f uhrten Beschirrspulmaschine mit bJarmepurnpe zeigt, daB ein 
optimaler LJarmeruckgeuiinn unter Vermeidung der Raumbelastung 
mit Abwarme moglich ist. In der Energiezuf uhr ubernimmt die 
Warmepumpenieistung UP den gesamten Heizuarmebedarf rnit 95%. 
Nur noch 25% sind, zusammengesetzt aus 5% Antriebsenergie fur 
die Geschirrspulmaschinenmotre und 20% Antriebsenergie UM fur 
die Motore der tJarmepumpe, fur den Betrieb der Geschirrspul- 
maschine erforderlich. Von der Abwarme uerden genau diese 25% 
durch das Abwasser AbJ abgefuhrt, womit der UJarmeruckgeijinn RH 
75% betragt und der Arbeitsraum ohne bJarmebelastung bleibt. 
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Einzelheiten der Ausfuhrung sind Fig, k zu entnehmen. 
Das Geschirr wird auf der Zulaufbahn 1 in die Halterungen des 
Geschirrtransportbandes 12 gestellt und gelangt zunachst in 
die Vorwaschzane 2, wo es van graben Speiseresten befreit wird. 
Die l/arwaschzane 2 bieibt in der Regel unbeheizt, uahrend die 
nachf olgenden bJaschzanen 3, zur vollen Entfaltung der LJasch- 
mittel-UIaschkraf t, eine Uaschwassertemperatur van etwa 330 H 
haben mussen. In der Nachspulzone 4 werden mit klarem, ent- 
spannten Nachspulwasser die Waschlaugenreste abgespult. Aus 
hygienischen- Grunden und um den Tracknungsef f ekt zu stsigern, 
sail das Pdachspulujasser eine Temperatur von etwa 360 K haben. 
Das Nachspuluasser regeneriert durch Uermischung des lilaschujassers, 
und f lieBt schlieSlich aus der unbeheizten Variijaschzane 2 mit 
etwa 315 K als Abwasser in die Kanalisation. Aus der Nachspul- 
zone k gelangt das Geschirr 13 in die Abtrapf zone 5, die bei 
manchen Bauarten als Ausblaszone fur Geschirrhahlraume, aus 
denen das Spulujasser nich t frei ablaufen und abtrapf en kann, 
ausgebildet ist. An die Abtropfzane 5 schlieQt sich die Aus- 
laufbahn 6 an, tuo bei ausreichender Lange dieser Bahn das 
Geschirr 13 mit Hilfe der auf genommenen Warme van selbst an 
der Luft tracknet. Da der Tracknungsvargang bei gegebenen 
Temperaturen Eine Funktion der Zeit ist, _ f Silt bei schnell- 
laufenden Maschinen die Auslaufbahn 6 unausfuhrbar lang aus, 
sadaB mit beuegter und vargewarmter Luft eine Beschleunigung 
der Geschirrtracknung erzwungen werden muS. 
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Es sind fur diesen Zweck Luftdusch^i bekannt, die auf die Aus- 
lauf bahn 6 auf gesetzt warden und iSIe mittels eines Geblases 
eruiarmte Luft von oben auf das f^schirr 13 blasen. Diese Ein- 
richtungen erfordern jedoch zuMtzlichen Investitionsauf wand, 
haben nicht unbeachtlichen Erfcrgieverbrauch, belastigen mit 
der abstromenden warmen und veuchten Luft das Bedienungsper- 
sonal and sind durch ihre ^.dujarme sine zusatzliche Raumbe- 
lastunq. 

Die Erf indung hat sic'i zur Aufgabe gestellt, diese (Machteile 
2U beseitigen. Mittfi dazu ist ein Luf tf uhrungstunnel 7, der 
auf die Auslaufbahn 6 auf gesetzt ist, und von der, vom Ge- 
blase 14 der UJarircpumpe 15 zum Zuecke der UJarmeruckgewinnung 
angesaugten Rau&Luft, durchstromt wird. Vor der Abtropf zone 5 
mundet der Lufif uhrungstunnel 7 in den Luf tansaugschacht B+ 
Um zu verhinliern, daB durch den starken Sag zuviel LJrasen aus 
der Masehi^e und unnotige Luft von der Maschineneinlauf seite 
angesaugt wird, schirmt ein Luftstrahl 10, der vom Luftstrahl- 
geblase 11 erzeugt wird, den Luf tansaugschacht 8 gegenuber dem 
Innenjaum der Mas chine ab. Versuche haben ergeben, daB der 
Luffetrahl 10, je nach Maschinentype und Betriebsweise, unter 
einem Uinkel<£ zwischen 30 und 75° nach innen zur IMachspul- 
zone k gerichtet sein muB. Durch die geschilderten MaBnahmen 
uiird erreicht, daB die, der hohen Leistung der Uarmepumpe an- 
gepaBte groBe Luf tmenge den Luf tungstunnel 7 mit hoher Ge- 
schwindigkeit und damit starkem Tracknungsef f ekt durchstromt. 
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Urn diesen Effekt welter zu steigern, sorgen Luf tleitelemente 9 
(z.8. in Farm van Stegwanden in der Auslauf bahnwanne und in Form 
von schwenkbaren Klappen an der Tunneldecke) fur eine gate Um- 
stramung des Ges chirrs 13. Die aus dem Arbeitsraum vqm Geblase 14 
angesaugte und bei der Geschirrtracknung , sotuie durch den Wra- 
sen aus der Geschirrspulmaschine erwarmte und mit Feuchtigkeit 
angereioherte Luft, wird im Uerdampf er 151 abgekuhlt, entf euchtet 
und mit einer, gegenuber der Raumtemperatur niedrigeren Tempe- 
ratur, winder in den Arbeitsraum ausgeblasen. 

Einzelheiten zur Funktion und der erf in dun gsgemaBen Sandsxheiten 
in der Ausbiidung der UJarmepumpe sind Fig. 5 zu entnehmen.. 
iDie bei der Abkuhlung und Entf euchtung der Raumluft entzogene 
tilarme bringt im Uerdampf er 151 den Arbeitsstoff der Ularmepumpe 
15 zur Uerdampf ung, der im gasformigen und uberhitzten Zustand 
vam Compressor 152 angesaugt und verdichtet wird, Er 1st sadann 
bei einer relativ ho hen, dem Kompressionsdruck entsprechenden 
Temperatur kondensierbar. Im Kreisprozess wird der v/erf lussigte 
Arbeitsstoff zur erneuten Uerdampf ung uber das Expansiansven- 
til 157, wo er auf Uerdampf ungsdruck entspannt wird, dem Uer- 
dampf er 151 zugefuhrt (die Arbeitsstoff leitungen sind in Fig. 5 
gestrichelt gezeichnet) Uerdampf ung und Uerdichtung sind mit 
einer Ularmeauf nahme verbunden, welche die Gesamtwarmeleistung 
der bJarmepumpe bestimmt, die im Kreislauf abschnitt nach dem Kom- 
pressor bis zur Ldiederverdampf ung abgefuhrt werden muB und fur 
; Heizzwecke nutzbar gemacht werden kann. 
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Es ist Gegenstand der Erfindung, diese Uarmeabgabe optimal fur. 
die Geschirrspulmaschinenbeheizung einzusetzen . 
Entscheidend fur die Hohe der Kondensationstemperatur ist die 
Temperatur des liiaschuassers, das mitt els der Umwalzpumpe 32 aus 
dem Waschujassertank 31 angesaugt und nach Durchlauf durch den 
Hauptkondensator 155 erwarmt uieder in den Idaschwassertank 31 
zuruckgefuhrt wird. Infolge der Sauggasuberhitzung und durch 
die Verdichtung hat der Arbeitsstoff nach dem Austritt aus dem 
Verdichter 152 eine erheblich uber der Kondensationstemperatur 
liegende Temperatur. Nach der Erfindung wird diese Temperatur- - 
spanne zur Auf heizung des IMachspuluiassers auf das gewunschte, 
Uber der bJaschwassertemperatur liegende Temperaturniveau ge- 
nutzt. Da aber die Oberhitzungswarme , die nur etuia 12,5% des 
Gesamtenergiebedarf es EB-ausmacht, nicht ausreicht, urn das 
kalte [MachspulwasseT im Erhitzer 153 auf die verlangte Tempe- 
ratur zu bringen, muB eine moglichst hohe Uoruarmung durch Kon- 
densationswarme im (Mebenkondensator 154 (der dem Hauptkonden- 
sator 155 vorgeschaltet ist) angestrebt werden. Es ist ferner 
bekannt, daB die Leistung einer Uarmepumpe erheblich gesteigert 
werden kann, uenn der, etua mit Kondensationstemperatur den 
Hauptkondensator 155; vsrlassende Arbeitsstoff, vor seinem Ein- 
tritt in das Expansionsventil 157 annahernd auf Uerdampf ungs- 
temperatur unterkuhlt wird. Nach der Erfindung uird die Unter- 
kuhlungswarme, die etua 22,5% des Gesamtenergiebedarf es EB be- 
tragt, zur Uoruarmung des kalten IMachspuluiassers im Unter- 
kuhler 156 (vor Eintritt des Arbeitsstof fes in das Expansions- 
ventil und vor Eintritt, des Nachspulwassers in den Nebenkonden- 
satar 154) herangezogen, womit sich eine dreistuf ige Eruiarmung 
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des IMachspuluassers ergibt. Der Nebenkandensator 15k hat dann 
nur noch etwa 20% des Gesamtenergiebedarf es EB zu ubertragen. 
Das IMachspulujasser durchstramt gemaS der Erfindung zunachst den 
Unterkuhler 15S, gelangt anschlieSend in den Nebenkondensator 15k, 
\/on hier in den Erhitzer 153 und steht sodann an den Nachspul- 
dusen *f1 mit der erwunschten Temperatur fur seine eigentliche 
Aufgabe zur l/erfugung. 

Qbunhl mit der beschriebenen Einrichtung bereits ein, fur die 
meisten Geschirrarten ausreichender Tracknungsef f ekt erzielt 
wird, kann es sein, daS bei sehr leichtem Geschirr (z.B. aus 
dunnwandigem Kunststaff) die Eigenwarme des Geschirrs fur den 
Tracknungsvorgang nicht ausreicht und eine geuisse Uarwarmung 
der Trocknungsluf t erfnrderlich ist. Urn in diesem Falle die be- 
kannte und mit IMachteilen behaftete Luftdusche zu vermeiden, ist 
in einer Erueiterung der Erfindung vorgesehen, die Luft mittels 
der Itiarmepumpe anzuujarmen. Da jedoch die Luf teruiarrnung im di- 
rekten LJarmeaustausch mit der Kondensationsseite des Arbeits- 
staffss der LJarmepumpe 15 aus f unktionellen, raumlichen und 
anderen Grunden problematisch ist, und das Uaschwasser uegen 
seiner Aggressivitat und Verschmutzung dazu ungeeignet er- 
scheint, ist nach der Erfindung dafur ein, vom Machspuluasser 
durchstramter Warmeaustauscher 71 vorgesehen, der im Sag des 
Geblases 1^, z.B. uber dem Luftf uhrungstunnel 7 mit Mundung der 
Uarmluf tseite in die Ansaugseite des Luf tf uhrungstunnels 7, an- 
geordnet werden kann. Urn trotz dieser Nutzung der IMachspuluasser- 
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uarme die Temperatur an den Nachspulwasserdusen k*\ nicht abzu- 
senken, ist eine Curie in Fig. 5 stTichpunktiert gezeichnet) 
wasserseitige Unterteilung des iMebenkondensatars 15^ vorgesehen. 
IMachdem das Nachspulwasser den erst en Teil des IMebenkandensators 
T5*t durchstramt hat, wird es etua mit Kondensationstemperatur dem 
IjJarmeaustauscher 71 zugefuhrt, wq es einen Teil seiner hJarme an 
die Trocknungsluf t abgibt. Zur Lliederauf warmung auf Kondensations- 
temperatur durchflieBt das Nachspuluasser den zweiten Teil des 
(MebenkDndensatars 15^ und wird anschlieBend, in bereits geschilder- 
ter liieise, im Erhitzer 153 auf Endtemperatur gebracht. 

Hit der Erf indung werden 7556 der, fur den Betrieb einer geuerb- 
lichen Geschirrspulrnaschine erf orderlichen Energie zuruckgewcnnen. 
Die Geschirrspulrnaschine erfardert somit nur noch 25% der sonst 
notwendigen Energie zu ihrem Betrieb. Dabei werden ohne zusatzliche 
Heizurigen die ublichen Idasch- und Nachspulwassertemperaturen ein- 
gehalten. Ohne nennensuierten Auf wand wird auch die. vollstandige 
Trocknung aller Geschirrarten erreicht. Der Arbeitsraum bleibt 
weitgehends frei von Belastungen durch Uarme und Uasserdampf, 
u/anvit sich kostspielige Luf tungseinrichtungen erubrigen. 
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BASIC-ABSTRACT : 

The commercial dish-washer incorporates a heat 
pump which heats and keeps hot the water, for 
washing, rinsing, and for drying the crockery and 
cutlery. The air flowing past the heat-exchange 
surfaces of the condenser of the heat pump is 
sucked up along the path along which the crockery 
and cutlery moves. 

An air duct is positioned near the crockery and 
cutlery outlet, as are air conduction pieces. The 
opening between the rinsing part and the air 
suction shaft is shielded by an air jet. 

TITLE-TERMS: COMMERCIAL DISH WASHER SYSTEM 

INCORPORATE HEAT PUMP WASHING RINSE 
DRY OPERATE 
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